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Abstract (Basic) : GB 2294555 A 

The regulating method continually measures exhaust gas 
parameters 

of additional fluid streams (8,9) in an exhaust gas tract (6) and 
these 

parameters are compared with desired parameters which would result 
from 

criteria where there was min. fuel consumption and min. emissions 

of 

harmful substances . The feed of mass throughputs for the additional 
fluid streams is regulated so that the throughputs correspond to 
suitable throughputs selected by using the criteria. 

The fluid streams are fed to the intake tract at different 

points 

and their mass throughputs and flow profiles are varied depending 

on 

the criteria by directed injection under pressure into the intake 
tract . 

ADVANTAGE - Allows additional gases to be fed to engine without 
increasing fuel consumption and emitting harmful substances into 

the 

atmosphere 
Dwg.l/2 

Abstract (Equivalent) : GB 2294555 B 



A method for regulating the feed of at least two fluid streams, 
which fluid streams are additional to the standard fluid streams, 

into 

an intake tract of an internal combustion engine, there being 
measured 

at least one exhaust-gas parameter in an exhaust-gas tract of an 
exhaust system which is compared with at least one desired 
parameter of 

a characteristic diagram which was determined in the light of the 
criteria of minimum fuel consumption and minimum emissions of 
harmful 

substances of the internal combustion engine, and the feed of the 
fluid 

streams being regulated in dependence on regulating variables 
selected 

by means of the characteristic diagram and the at least one 
exhaust -gas 

parameter, wherein the two fluid streams are fed to the intake 
tract at 

different points, the mass throughputs and flow profiles of which 

are 

varied in dependence on the characteristic diagram by directed 

injection under excess pressure into the intake tract and/or by 
controlled sucking-off out of the intake tract. 
Dwg.1/2 

Abstract (Equivalent) : US 5566655 A 

A method of controlling the flow of fluid through an engine 

intake 

duct and past an engine intake valve into an internal combustion 
engine, from which exhaust gases are discharged into an exhaust 
pipe of 

an exhaust system of said engine, said method comprising the steps 

of: 

measuring at least one exhaust gas parameter in said exhaust pipe, 
comparing said measured exhaust gas parameter with at least one 
parameter of a characteristic diagram developed with a view to 
achieving minimum fuel consumption and minimum emission of harmful 
substances of the internal combustion engine, supplying a first 
additional fluid stream to said intake duct at a location adjacent 

said 

intake valve, supplying a second additional fluid stream to said 
intake 

duct at a distance upstream of said intake valve, removing fluid 

from 

said intake duct at a location adjacent said intake valve, and 
varying 

the mass flows and flow profiles of said additional fluid streams 

in 

dependence on regulating variables selected by way of said 
characteristic diagram so as to obtain minimum fuel consumption and 
minimum emission of harmful substances as measured in said exhaust 
pipe. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verf ahren zur Regelung der Zufiihrung von Zusatzf luidstrdmen in einen Ansaugtrakt einer 
Brennkraftmaschine 

@ Balm Stand der Technik wird die Zufuhrung von Zusatz- 
fluidstrdmen in dan Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine 
durch dan jaweils Im Ansaugtrakt herrschenden Unterdruck 
erzielt 

Gemaft der Erfindung werden laufend Abgasparameter im 
Abgastrakt gemessen, die ermitteiten Abgasparameter wer- 
den mit Soll-Parametem eines Kennfeldes verglichen, das 
unter den Kriterien eines minimalen Kraftstoffverbrauchs 
und minlmaler Schadstoffemissionen ermittelt wurde, und 
die Zufuhr der Massendurchsatze fur die Zusatzfluldstrome 
wird derart geregelt, daS die aingestellte Massendurchsatze 
den anhand des Kennfeldes ausgewahlten, geeigneten Mas- 
sendurchsatzen entsprechen. 
Vennrendung fOr Kraftfahrzeugmotoren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
der Zufuhrung von Zusatzfluidstromen in einen An- 
saugtrakt eincr Brennkraftmaschine sowie ein Rege- 
lungssystem zur DurchfOhning des Verfahrens. 

Es ist bekannt (DE3511094A1 und 
DE 34 13 419 C2), Zusatz- oder Abgasstrdme dem An- 
saugtrakt einer Brennkraftmaschme fOr ein Kraftfahr- 
zeug zuzufiihren, um einerseits den Kraftstoffverbrauch 
zu verringern und andererseits die Schadstoffemission 
der Abgasanlage des Kraftfahrzeugs zu reduzieren. Da- 
zu sind in den Ansaugtrakt zusatzliche ZufOhrkanale 
integriert, die eine Zufuhrung der Zusatzfluidstr6me in 
den Brennraum ermaglichen. Die Zufuhrung der Zu- 
satzfluidstrdme erfolgt in Abhangigkeit von dem im An- 
saugtrakt herrschenden Unterdruck. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und ein 
Regelungssystem der eingangs genannten Art zu schaf- 
f en, durch die eine weitere Reduzierung von Kraftstoff- 
verbrauch tmd Schadstoffemissionen bei der Brenn- 
kraftmaschine erzieibar ist 

Diese Aufgabe wird verfahrensgemaB dadurch geldst, 
daB laufend Abgasparameter un Abgastrakt gemessen 
werden, dafl die ermittelten Abgasparameter mit SoU- 
parametem eines Kennfeldes verglichen werden, das 
unter den Kriterien eines minimalen Kraftstoffverbrau- 
ches und minimaler Schadstoffemissionen ermittelt 
wurde, und daB die Zufuhr der Massendurchsatze fiir 
die Zusatzfluidstrdme in Abhangigkeit von den anhand 
des Kennfeldes ausgewahlten, fdr den jeweiligen Ab- 
gasparameter geeigneten Regelgrdfien geregelt wird. 

FQr das Regelungssystem wird die Aufgabe dadurch 
geldst, daB im Abgastrakt Abgassensoren vorgesehen 
sind, die zur Ermittlung von Abgasparametern an eine 
zentrale Regeleinheit angeschlossen sind, die einen Da- 
tenspeicher, in den ein Motorkennfeld fOr geringen 
Kraftstoffverbrauch und geringe Schadstoffemission 
abgespeichert ist, sowie eine Vergleichs- und Auswerte- 
einheit aufweist, die den ermittelten Abgasparametern 
bestimmte Stellbefehle zuordnet, und die mittels einer 
Stelleinrichtung zur Obermittlung der ausgewahlten 
Stellbefehle an das wenigstens eine Steilorgan der 
Fluidleitung angeschlossen ist 

Durch die eifmdungsgemaBe Ldsung ist es mdglich, 
Qber aile Drehzahl- und Lastbereiche einen gleichmaBig 
geringen Kraftstoffverbrauch und eine gleichmaBig ge- 
ringe Schadstoffemission zu erzielen. Die Fluiddurch- 
satze werden aufgrund der ermittelten Abgaswerte, de- 
nen bestinunte Stellsignale zugeordnet werden, laufend 
angepaBt Durch die erfindungsgemaBe elektronische 
Regelung wird die je nach Bedarf geeignete ZufQhrung 
der jeweiligen Zusatzfluidstrdme erreicht Dies gilt glei- 
chermaBen fOr transiente Betriebszustande wie bei- 
spielsweise Beschleunigungsvorgange. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 
AusfQhrungsbeispiels der Erfindung, das anhand der 
Zeichnungen dargestellt ist 

Fig. 1 stellt schematisch eine AusfQhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Regelungssystemes dar» das fOr ei- 
ne Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges vorgese- 
hen ist und 

Fig. 2 eine Prinzipsklzze einer Regeleinheit des Rege* 
iungssystems nach Fig. 1. 

Ein Zylinder einer Brennkraftmaschine eines Kraft- 
fahrzeugs gemaB der Zeichnung weist oberhalb eines 
Kolbens (2) einen Brennraum (1) auf. Der Kolben (2) ist 



947 Al 

2 

in an sich bekannter Weise mit einer Kurbelwelle (3) 
verbunden, die in an sich bekannter Weise mittels eines 
MeBgebers (17) eine Ist-Drehzahl ((oict) abgibt Die 
Brennkraftmaschine weist mehrere Zylinder auf, wobei 
5 aus ObersichtlichkeitsgrQnden jedoch lediglich ein ein- 
ziger Zylinder dargestellt ist In den Brennraum (1) mOn- 
det ein Ansaugtrakt (4^ dessen Zugang zum Brennraum 
(1) mittels eines EinlaBventils (5) verschlieBbar ist Aus- 
laBseitig schlieBt an den Brennraum (1) ein Abgastrakt 
10 (6) an, der Teil einer Abgasanlage ist Der AuslaB zum 
Abgastrakt (6) ist mittels eines AuslaBventils (7) ver- 
schlieBbar. Im Ansaugtrakt (4) sind zwei als ZuftihrdO- 
sen fur Zusatzfluidstrdme dienende InjektorbQchsen (8 
und 9) vorgesehen, die den Ansaugkanal des Ansaug- 
15 traktes (4) an unterschiedlichen Stellen radial umschiie- 
fien. Dabei ist die Injektorbachse (8) unmittelbar im 
Eintrittsbereich des Ansaugkanals in den Brennraum (1) 
angeordnet, die InjektorbQchse (9) hingegen ist m 
axialem Abstand vor dem EinlaBventil (5) angeordnet 
20 Beide Injektorbuchsen (8 und 9) sind mit je einer Fluid- 
leitung (26, 27) verbunden, mittels denen entsprechende 
Zusatzfluidstrdme unter Oberdruck gegenuber dem 
Saugrohrdruck durch die Injektorbuchsen (8 und 9) in 
den Ansaugtrakt (4) eingespritzt werden, Als Zusatz- 
25 fluidstrdme werden Uber die Fluidleitungen (26 und 27) 
je nach den Anforderungen beziiglich einer Minimie- 
rung des Kraftstoffverbrauchs oder der Schadstoffemis- 
sion als Zusatzfluidstrome Abgasstrdme, Luftstrdme, 
Wasser- oder Brennstoffstrdme zugefOhrt Die Abgass- 
30 trome werden dabei aus dem Abgastrakt (6) abgeleitet 
und zum Ansaugtrakt rUckgefflhrt Die DurchfluBmen- 
ge, d. h. die Massendurchsatze, in den Fluidleitungen (26 
und 27) ist mittels jeweils einer Drosseleinrichtung (10) 
einstelibar. 

35 Die Injektorbtichse (8) weist neben einer ZufQhrdOse 
auch eine Saugduse auf, an die eine Saugleitung (25) 
angeschlossen ist Mittels dieser Saugdttse sind entspre- 
chende Fluidstrdme, d. h. Gas- oder Gemischstrome, ab- 
saugbar. Auch die Saugleitung (25) ist mit einer Drossel- 
40 einrichtung (10) zur Regelung der DurchfluBmenge und 
damit der H6he des abgesaugten Fluidstromes verse- 
hen. 

Im Abgastrakt (6) sind mehrere Abgassensoren ange- 
ordnet, die die mengenmaBige Zusammensetzung des 
45 Abgasstromes analysieren. Ein Abgassensor ist zur 
Messung des Kohlenoxydgehaltes, ein weiterer zur 
Messung des Kohlenwasserstoffgehaltes» ein weiterer 
zur Messung der Stickoxydemission, ein weiterer zur 
Messung des Benzolgehaltes und ein weiterer zur Mes- 
50 sung des Rufigehaltes vorgesehen. Die durch die ver- 
schiedenen Abgassensoren erfaBten Werte werden mit 
Hilfe von Signalleitungen (11) an eine Sensoreinheit (12) 
weitergeleitet, die die verschiedenen Werte der Abgas- 
sensoren erfaBt Von der Sensoreinheit (12) werden die 
55 ermittelten Abgaswerte uber eine Signalleitung (13) an 
eine zentrale Regeleinheit (14, 15, 16) weitergeleitet, an 
die auch zwei Signalleitungen (23 und 24) fur die Ober- 
mittlung von Druck- und Temperaturwerten im Brenn- 
raum (1) angeschlossen ist 
60 In der zentralen Regeleinheit (14, 15, 16) ist ein Kenn- 
feid (14) abgespeichert, das ftir die Brennkraftmaschine 
unter den Gesichtspunkten eines minimalen Kraftstoff- 
verbrauchs und einer minimalen Schadstoffemission er- 
mittelt wurde. In diesem Kennfeld sind alle mdgiichen 
65 auftretenden Bereiche der Abgaswerte, der Motordreh- 
zahlen sowie der Brennraumzustande abgespeichert ]e- 
dem dieser mdglichen auftretenden Werte sind entspre- 
chende Regelbefehle fOr eine geeignete DurchfluBmen- 
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genregelung der dem Ansaugtrakt (4) zuzugebcnden 
Oder zu entnehmenden Zusatzfluidstrfime zugeordnet 
Aus dem Vergleich der Kennfeldwerte mil den momen- 
tanen MeBwerten bildet der Regler auch fOr transienten 
Betrieb entsprechende Regelbefehle. Diese Regelbefeh- 5 
le werden mittels einer Stelleinrichtung (16), die Be- 
standteil der zentralen Reglereinheit (14. 13, 16) ist, an 
die verschiedenen Drosseleinrichtungen (10) der Fluid- 
leitungcn (26 und 27) sowie der Saugleitung (25) ausge- 
geben. Die entsprechendcn Stelleitungcn zur ubermitt- 10 
lung der Stellbefehle von der Stelleinrichtung (16) an die 
verschiedenen Drosseleinrichtungen (10) sind mit (20), 
(21) und (22) bezeichnet Das Kennfeld (14) ist mittels 
einer Vergleichs- und Auswcrteemheit (15) mit der 
Stelleinrichtung (16) verbunden, die die iiber die Signal- 15 
leitung (13) und die Signalleitungen (23 und 24) einge- 
henden Meflwerte mit den jeweiligen Daten des Kenn- 
feldes vergleicht und diesen eingehenden Werten dem 
Kennfeld entsprechend Regelbefehle zuordnet Selbst- 
verstUndlich ist an die zentrale Regeleinheit (14. 15, 16) 20 
auch eine von einem Gaspedal (18) des Kraftfahrzeugs 
zugefiihrte Signalleitung (19) angeschlossen, die die ent- 
sprechende Soll-Drehzahl (cosoix) fOr die Brennkraft- 
maschine vorgibt 

Ober das Kennfeld (14) und die zugehdrige Elektro- 25 
nik wird die Brennkraftmaschme derart geregelt, daB ihr 
Kraftstoffverbrauch und ihre Schadstoffemission so 
weit wie m6glich reduziert sind Die Regelung erfolgt 
durch eine entsprechende Reduzierung, Erhdhung oder 
Absperrung der DurchfluBmengen der Zusatzfluidstrd- 30 
me in den Zusatzfluidleitungen (26 und 27) bzw. in der 
Saugleitung (25) durch eine entsprechende Ansteuerung 
der verschiedenen Drosseleinrichtungen (10). 

Ein Regler (R) nach Fig. 2 weist eine Korrekturein- 
richtung (K) auf, der eine Stelleinrichtung (S) nachge- 35 
schaltet ist Diese Stelleinrichtung (S) ist an die Regel- 
strecke (RS) der Brennkraftmaschine angeschlossen, die 
den Motor, sowie verschiedene Aggregate und Einrich- 
tungen aufweist EingangsgrdBen dieser Regelstrecke, 
die von der Stellemrichtung (S) flbermittelt werden, sind 40 
StellgrfiBen (yi), die die verschiedenen Zusatzmassen- 
str5me fiir das Saugrohr definieren. AusgangsgrdBe der 
Regelsu-ecke (RS) ist die RegelgrdBe (x), die den Ist-Ab- 
gasmassenstrom darstellt In dem Ausgangsbereich der 
Regelstrecke sind MeBeinrichtungen (M) ffir die ver- 45 
schiedenen zu erfassenden MeBgrdBen wie den Druck 
im Brennraum, die Temperatur im Brennraum, die Mo- 
tordrehzahl sowie die Soll-Drehzahl des Motors ent- 
sprechend dem Gaspedaldruck angeschlossen, Diese 
bilden RflckftihrgraBen (n), die vor dem Eingang der 50 
Korrektureinrichtung (K) mit den FQhrungsgrCBen (fi) 
der Minimalvorgabe (MV) ftir die Schadstoffe im Abgas 
zusammengefflhrt werden. Die daraus resultierenden 
Regeldifferenzen (xdi) werden der Korrektureinrich- 
tung (K) zugefflhrt, die die Stelleinrichtungen (S) fflr die 55 
verschiedenen StellgrCBen (yi) entsprechend betatigt 
Durch diesen Regler wird die VentiltellerOberstrdmung 
im Saugrohrbereich durch die variablen Zusatzmasscn- 
strdme derart beeinfluBt, dafl im Brennraum eine geziel- 
te raumliche und zeitliche Ausbildung der globalen eo 
Strdmungsstrukturen wie Drall (D) und Tumble (T) 
(Fig. I) erfolgt Durch eine entsprechende Regelung der 
ZusatzmassenstrOme ist eine axiale, radiale oder auch 
sektorale Schichtung im Saugrohr erzielbar, durch die 
eine nachfolgende Schichtung, d h. ein Konzentrations- 65 
gefalle, im Brennraum erm6glicht wird Somit ist eine 
kraftstoff- und schadstoffminimale Verbrennung her- 
beif Ohrbar. Durch die Regelung der Zusatzfluidmassen- 
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strome wird zudem eine Strdmungsbewegung im Saug- 
rohr bewirkt die zur Unterstiitzung der Gemischaufbe- 
reitung vor und wSihrend des Ansaugtaktes beitrSgt Da- 
bei unterstutzen die Zusatzfluidmassenstrdrae die An- 
laufbewegung der Fluidsiule im Saugrohr zu Beginn des 
Ansaugtaktes und verbessem die FQllung des Brennrau- 
mes. Die Reglereinstellungen sind selbstadaptiv verin- 
derbar, um die verbrauchs- und abgasminimalen Werte 
sukzessive Qber der gesamten Betriebszeit annehmen 
zukdnnen. 

Als RegelgroBen, die mittels der MeBeinrichtungen 
erfaBt werden, dienen der Stickoxid- und der Kohlen- 
wasserstoffmasscnstrom sowie Massenstrome anderer 
Abgasbestandteile. SteilgrdBen, mittels denen der An- 
saugtrakt, d h. das Saugrohr, versorgt wird - d h. die 
verschiedenen Zusatzfluidstrome sind Zusatzluft-, 
Zusatzabgas-, Zusatzwasser- und Zusatzbrennstoffmas- 
senstrdme. Eine entsprechende Umfangsverteilung der 
MassenstrSme aber der Injektorbuchse ermoglicht die 
Beeinflussung von Drall-(D) und Tumble-(T) Bewegun- 
gen im Brennraum. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Regelung der Zufiihrung von Zu- 
satzfluidstrdmen in einen Ansaugtrakt einer Brenn- 
kraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, daB lau- 
fend Abgasparameter im Abgastrakt (6) der Abgas- 
anlage gemessen werden, daB die ermittelten Ab- 
gasparameter mit Sollparametem eines Kennfeides 
(14) verglichen werden. das unter den Kriterien ei- 
nes minimalen Kraftstoffverbrauchs und minimaler 
Schadstoffemissionen der Brennkraftmaschine er- 
mittelt wurde, und daS die Zufuhr der Massen- 
durchsatze fOr die Zusatzfluidstrfime in AbhMngig- 
keit von den anhand des Kennfeides (14) ausge- 
wahlten, far den jeweiligen Abgasparameter geeig- 
neten RegelgrOBen geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die VentilteUeruberstrdmung durch 
die variablen Zusatzmassenstr6me im Saugrohrbe- 
reich derart beeinfluBt wird, daB eine gezielte 
rSumliche und zeitliche Ausbildung der globalen 
StrSmungsstrukturen (D, T) im Brennraum erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strdmungsprofil des Zusatzfluids 
wahrend der Motortakte eine definierte, kennfeld- 
abhangige Funktion der Zeit ist 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch axiale, radiale oder auch sek- 
torale Schichtung (im Saugrohr) eine nachfolgende 
Schichtung in Form eines Konzentrationsgeftlles 
im Brennraum fOr eine kraftstoff- und schadstoff- 
minimale Verbrennung herbeigef uhrt wird 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatz- 
fluidmassenstrfime eine Strdmungsbewegung im 
Saugrohr bewirken, die zur Unterstfltzung der Ge- 
mischaufbereitung vor und wahrend des Ansaug- 
taktsbeitrSlgt 

6. Verfahren einer Brennkraftmaschine nach emem 
der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zusatzfluidmassenstrdme derart 
gefflhrt sind, daB sie die Anlaufbewegung der Fluid- 
saule im Saugrohr zu Beginn des Ansaugtakts un- 
terstQtzen und damit zur besseren Fflllung des 
Brennraums beitragen. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Regler- 
einstellungen selbstadaptiv veranderbar sind, um 
die verbrauchs- und abgasminimalen Werte suk- 
zessive Ober der gesamten Betriebszeit annehmen 
zukdnneit 5 
8. Regelungssystem zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens nach einem der AnsprQche 1 bis 7, mit wenig- 
stens einer in den Ansaugtrakt mOndenden ZufOhr- 
dQse, die an je eine nut einem Stellorgan zum Ein- 
stellen des Fluiddurchsatzes versehene Fluidleitung lo 
angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Abgastrakt (6) Abgassensoren vorgesehen sind, die 
zur Obermittlung von Abgasparametern an eine 
zentrale Regeleinheit (14, 15, 16) angeschlossen 
sind, die einen Datenspeicher (14), in dem ein Mo- 15 
torkennfeld fur geringen Kraftstoffverbrauch und 
geringe Schadstoffemission abgespeichert ist, so- 
wie eine Vergleichs- und Auswerteeinheit (15) auf- 
weist, die den ermittelten Abgasparametern be* 
stimmte Regelbefehle zuordnet, und die mitteis ei- 20 
ner Stelleinrichtung (16) zur Obermittlung der aus- 
gewfihlten Regelbefehle an das wenigstens eine 
Stellorgan (10) der Fluidleitung (25, 26, 27) ange- 
schlossen ist 
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